
ADMINISTRATIVERECCKD ^"^ [I' ~, 15
U N I T K l . . S T A T E S U U ^ J ; j

D E t ' A K T M - i l O F T H K I N T E R 1 U K I N D U S l i w o ' U E i U B O A
B U R K A U o f M I N E S — — — " "

M E T A L A I . ' D N O N M E T A L M I N E H E A L T H A N D S A F E T Y
H E A L T H S T U D Y ( A S B E S T O S D U S T )

L I B B Y M I N E A N D M I L L
W . R . G R A C E A N D C O M P A N Y

L I B B Y , L I N C O L N C O U N T Y , M O N T A N A
M A Y 18-21, 1 9 7 1

By
W A L T E R B A N K , S t a f f M i n i n g E n g i n e e r

and
R O N A L D U H L E , I n d u s t r i a l H y g i e n i s t

M E T A L A N D N O N M E T A L M I N E
H E A L T H G R O U P

M r . G l e n W . S u t t o n ,
C h i e f

O r i g i n a t i n g O f f i c e
U . S . B u r e a u o f M i n e s , H e a l t h a n d S a f e t y
F i e l d H e a l t h G r o u p , O f f i c e o f t h e C h i e f

D e n v e r F e d e r a l C e n t e r , B u i l d i n g 5 5
D e n v e r , C o l o r a d o 8 0 2 2 5



D I S T K i r . u r i o ; : s i n : . 1 :

A s r . 1 s t . " i n L I ) j r e c I . c ; ; • - • - . ' ! f ( . ; ; } r.;i d I . ' - . 1 •.;::,. i ; i ] K i n - . H c a l L i i cr.c! S a f e l y ( L i )
Wcii;l i i n ^ l . on , 1). C .

O r i f , i n a L i n [ ; O f f i c e : F i f l u l l c a l l U C ' . o u ; i , D e n v e r , C o l o r a d o ( 2 )
M i n e : L i b b y I ' . i n e a n d M i l l 1 . 1 ) . K o : 5 9 0 0 0 - 0 0 - 2 4 - 0 2 7
C o m p a n y : W . R . G r a c e a n d C o . U n d e r g r o u n d _ _ _ O p e . a C u t X

C o n s t r u c t i o n P r o d u c t s D i v i s i o n
O p e r a t e - . d b y : s a m e

*
S u r v e y b y : W a l t e r Bank a n d R o n a l d ' J . U h l e
L o c a t i o n : L i b b y , L i n c ' o l n C o u n t y , M o n t a n a
S u r v e y D a t e s : M a y 18-21, 1971
C o m p a n y O f f i c i a l s : R o b e r t O l i v e r i o , M a n a g e r ( 6 )

L u t h e r I I . K r u p p , M i n e S u p t .
J o h n D . R i g g l e m a n , M i l l S u p t .
( P . O . B o x 6 0 9 , L i b b y , M o n t a n a 5 9 9 2 3 )

S t a t e A g e n c i e s : R o y J a m e s o n , S a f e t y D i r e c t o r ( 2 )
M o n t a n a I n d u s t r i a l A c c i d e n t B o a r d .
H e l e n a , M o n t a n a
S t a t i o n a r y O p e r a t i n g E n g i n e e r s ( 2 )

* U n i c m : A F L - C I O L o c a l 3 6 1 , H a r o l d S h r e \ * s b u r y , P r e s i d e n t ,
B o x 5 5 2 , L i b b y , M o n t a n a ' .O t h e r : C h i e f , H e a l t h D i v i s i o n , W a s h i n g t o n , D . C . ( 1 )

D i s t r i c t M a n a g e r : R o c k y M o u n t a i n D i s t r i c t
S u b d i s t r i c t M a n a g e r : D e n v e r , C o l o r a d o

* ( c o n t i n u e d )
I n t e r n a t i o n a l R e p resen-t a t i v e , O p e r a t i n g E n g i n e e r s ( 1 )
J o e C r o s s w h i t e , R £ 2 , B o x 9 6 , C o l u m b i a F a l l s , M o n t a n a 5 9 9 1 2 .
J . J . T w o m b l e y , R e g i o n a l D i r e c t o r ( 1 )
I n t e r n a t i o n a l U n i o n o f O p e r a t i n g E n g i n e e r s
2 5 5 5 F l o r e s S t . , S u i t e 3 9 0
S a n I l a t e o , C A . 9 4 4 0 3
H u n t e r P . W h a r t o n , G e n e r a l P r e s i d e n t ( 2 )
I n t e r n a t i o n a l U n i o n o f O p e r a t i n g E n g i n e e r s
1 1 2 5 1 7 t h S t . , N . W .
W a s h i n g t o n , D . C . 2 0 0 ? o



t i I i c a t i o n N o . 5 ' J O G U - 0 0 - 2 4 - 0 2 7
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G E N E R A L I N F O R M A T I O N
T h e o p e n - p i t v e r m i c u l i t e m i n e a n d m i l l a r e l o c a t e d a b o u t t e n
m i l e s n o r t h e a s t e r l y o f L i b b y , M o n t a n a . C o n c e n t r a t e b i n s
a r e l o c a t e d a t t h e j u n c t i o n o f t h e ; m i n e r o a d a n d M o n t a n a
H i g h w a y 3 7 a l o n g s i d e t h e K o o t e n a i R i v e r , a n d a r e c o n n e c t e d
w i t h t h e c o n c e n t r a t e s h i p p i n g p o i n t ( t h e B u r l i n g t o n N o r t h e r n
R a i l w a y ) b y m e a n s o f a b e l t c o n v e y o r s u s p e n d e d o v e r t h e r i v e r .
T h e W . R . G r a c e a n d " C o m p a n y , C o n s t r u c t i o n P r o d u c t s D i v i s i o n ,
P . O . B o x 6 0 9 , L i b b y , M o n t a n a , owns a n d o p e r a t e s t h e mine
( f o r m e r l y k n o w n a s t h e Z o n o l i t e m i n e ) w h i c h c o n s i s t s o f
5 5 p a t e n t e d a n d 1 9 u n p a t e n t e d c l a i m s . M i n e o f f i c i a l s w e r e :
E a r l D . L o v i c k , M a n a g e r ; L u t h e r M . K r u p p , M i n e S u p e r i n t e n d e n t ;
J o h n D . R i g g l e m a n , M i l l S u p e r i n t e n d e n t ; a n d K e n S i p i l a ,
S a f e t y E n g i n e e r .
T h e m i n e w a s o p e r a t e d t w o 8-hour s h i f t s a d a y , 6 d a y s a
w e e k ; t h e m i l l w a s o p e r a t e d t h r e e 8-hour s h i f t s a . d a y 6 d a y s
a week. T h e mine p r o d u c e d a b o u t 5 5 0 t o n s o f c o n c e n t r a t e a
d a y , w i t h a t o t a l ( i n c l u d i n g o f f i c e s t a f f ) o f 1 7 0 e m p l o y e e s .
T h e o r e b o d y r a n 1 0 - 1 5 p e r c e n t v e r r a i c u l i t e a n d t h e m i l l f e e d
a v e r a g e d 3 0 p e r c e n t . T h e l i f e e x p e c t a n c y o f t h e m i n e i s
i n d e f ini te .
T h e o v a l - s h a p e d o p e n p i t w a s m i n e d i n 2 8 - f o o t - h i g h b e n c h e s
u s i n g 3 1 / 2 - y a r d c a p a c i t y d i e s e l - p o w e r e d s h o v e l s w h i c h
l o a d e d o r e o r w a s t e i n t o 3 5 - y a r d c a p a c i t y d i e s e l - p o w e r e d
d u m p t r u c k s . H o l e s w h i c h wer e d r i l l e d 3 0 - f e e t d e e p a n d
6 1 / 4 i n c n e s i n d i a m e t e r were l o a d e d w i t h a m m o n i u m n i t r a t e
p r i l l .
T h e o r e b o d y i s d e s c r i b e d a s a n a l t e r e d p y r o x e n i t e w i t h
v e r m i c u l i t e d i k e s d i s s e m i n a t e d t h r o u g h i t . T r e m o l i t e i n
a s b e s t o s f o r m , g a l e n a , c h a l c o p y r i t o , p y r i t e , a p a t i t e , a n d
m a g n e t i t e a r e p r e s e n t a s m i n o r c o n s t i t u e n t s . T h e t r e n o l i t e
i s d i s s e m i n a t e d i n v a r y i n g p e r c e n t a g e s t h r o u g h o u t t h e o r e .
H i g h - g r a d e t r e m o l i t e w a s once m i n e d a n d s t o c k p i l e d f o r
a n t i c i p a t e d s a l e a s a s b e s t o s .

D E S C R I P T I O N O F S T U D Y
A l l m i n e r a l f i o r d s o f a i r b o r n e a s b e s t o s d u s t s h a v e b e e n
c o n s i d e r e d h a z a r d o u s a n d m a y l e a c ! t o t h e p n c ucr.ocor. i o s i s



c a l l e d a s b e s t o j i r , , o r L o a c l i.;; L i n o t . L v i - t y p e o C l u t i j ; c a n c e l -
k n o w n a:; mes o t he I i u niu .
A l l c o n t r o l m e a s u r e s a p p l i c a b l e L O m i n e r a l d u s t , c o n t r o l
a r c u s e d f o r a i r b o r n e a L , b e s t o w ; h o w e v e r , t h e c o m p a r a t i v e l y
h a z a r d o u s n a L u r e o f a s b e s t o s r e q u i r e s u i u r c s t r i n g e n t a d -
h e r e n c e t o g o o d c o n t r o l p r a c t i c e s . A c t h e L i b b y m i n o a n d
m i l l , t h e f o l l o w i n g p r a c t i c e s w e r e n o t e d :

1 . R o a d w a y s w e r e o i l e d t o m i n i m i z e t h e d i s s e m i n a t i o n
o f d u s t .
2 . T h e d r i l l w a s p r o v i d e d w i t h a P a n g b o r n b a g h o u s e
d u s t c o l l e c t o r .
3 . A d r i l l u s e d f o r d r i l l i n g b o u l d e r s f o r s e c o n d a r y
b l a s t i n g r e p o r t e d l y w a s p r o v i d e d w i t h w a t e r .
A . B u r e a u - a p p r o v e d D u s t f o e 7 7 a n d A m e r i c a n O p t i c a l
R 9 - 1 0 0 T r e s p i r a t o r s were p r o v i d e d f o r work i n d u s t y
a r e a s , a n d c l e a n f i l t e r s were f u r n i s h e d o n r e q u e s t .
R e s p i r a t o r s w er e r e q u i r e d f o r s o m e j o b o p e r a t i o n s a n d
some are as.
5 . T h e t e s t e r v a n w a s p r o v i d e d w i t h a n e x h a u s t h o o d .
6 . T h e d r y m i l l , w h i c h p r o c e s s e d 5 p e r c e n t o f t h e o r e ,w a s p r o v i d e d w i t h a l o w - p r e s s u r e e x h a u s t s y s t e m . P r i m a r y
c y c l o n e s r e m o v e d t h e c o a r s e r d u s t f r o m t h e e x h a u s t a i r ,
a n d t h e f i n e s w e n t o u t t h e s t a c k . E x h a u s t h o o d s c o v e r e d
t h e s c r e e n s , r o l l c r u s h e r s , a n d o t h e r d u s t - p r o d u c i n g
e q u i p m e n t ; t h e e n c l o s e d b u c k e t c o n v e y o r s w er e t i e d i n t o
t h e e x h a u s t s y s t e m . A b o v e t h e f i r s t f l o o r , r e s p i r a t o r s
were r e q u i r e d t o b e w o r n .
7 . O n e s w e e p e r w a s p r o v i d e d f o r e a c h s h i f t i n t h e d r y m i l l
8 . T h e w e t m i l l i n v o l v e d w e t p r o c e s s i n g w h i c h m i n i m i z e d
d u s t p r o d u c t i o n ; s p i l l e d m a t e r i a l w a s h a n d l e d b y a c l e a n u p
man .
9 . T h e m i n e , m i l l , a n d l o a d i n g s t a t i o n w e r e m o n i t o r e d
f o r f i b r o u s d u s t o n a m o n t h l y b a s i s . S e l e c t e d m e n w o r e
p e r s o n a l s a m p l e r s f o r t w o h o u r s , a n d t h e s a m p l e s were
s u b m i t t e d f o r c o u n t i n g t o W e r b y L a b o r a t o r i e s , I n c . ,
8 8 B r o a d S t r e e t , B o s t o n , M a s s a c h u s e t t s .
1 0 . T h e f e e d o n b e l t s c o n t a i n e d 4 p e r c e n t m o i s t u r e ;
t h i s q u a n t i t y o f w a t e r h e l p e d t o m i n i m i z e d u s t d i s s e m i n a -
t i o n .



11. 1 n the o ;> e n p i t , d i l u t i o n v e n t i l a t i o n w a <3 t h e - ni a i n
c o n t r o l m e a u u i u ; i n t h e m i l l , o p e n w i n d o w : ; a n d t h e o p e n
s t r u c t u r e w i t h i n t e r c o n n e c t c <.! f l o o r . ; p o r iv. i t 11: d t ii c w i n d
t o c a r r y S O I . L > J o i t h e d u s t - l a d u n a i r t o t h e o u t r i d e -
1 2 . T h e s k i p o p e r a t o r w a y p r o v i d e d w i t h a n e n c l o s e d
c o n t r o l b o o t h .
1 3 . A t t h e r a i l r o a d l o a d i n g d o c ! ; , t h e o p e r a t o r w a s w i t h i n
a n e n c l o s e d b o o t h a n d a c y c l o n e e x h a u s t s y s t e m w a s p r o -
v i d e d f o r t h e c a r - f i l l i n g o p e r a t i o n .
1 4 . I n t h e m i n e o f f i c e , a s w e e p i n g c o m p o u n d w a s u s e d
d u r i n g c l e a n u p .

A t t h e t i m e o f t h e s t u d y , t h e p i t , b r o k e n w a s t e , a n d o r e
were w e t f r o m p r e v i o u s rain a n d s n o w f a l l s . D u r i n g t h es a m p l i n g , ra in a n d sn6w f e l l i n t e r m i t t e n t l y . R e p o r t e d l y ,
more a i r b o r n e d u s t w a s p r e s e n t u n d e r d r y - w e a t h e r c o n d i t i o n s .
T h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e c o n t r o l m e a s u r e s w i l l b e d i s c u s s e d
l a t e r i n t h i s r e p o r t .
O n e - h u n d r e d a n d f i f t y - f o u r s a m p l e s wer e c o l l e c t e d . O f t h e s e ,
f o u r n u c l e p o r e f i l t e r s a m p l e s were s u b m i t t e d t o D r . P h i l l i p
D e N e e , S a f e t y R e s e a r c h C e n t e r , B r u c e t o n , P e n n s y l v a n i a , f o r
e v a l u a t i o n ; r e s u l t s a r e n o t a v a i l a b l e f o r i n c l u s i o n i n t h i s
r e p o r t . A s e t t l e d d u s t s a m p l e w a s s u b m i t t e d t o t h e F i e l d
H e a l t h G r o u p a n a l y t i c a l l a b o r a t o r y ; r e s u l t s o f t h e a n a l y s i s
a r e i n c l u d e d i n A p p e n d i x 1 . O n e - h u n d r e d a n d f o r t y - n i n e
a i r b o r n e d u s t s a m p l e s were c o l l e c t e d o n m e m b r a n e f i l t e r s ;
o f t h e s e , s i x s a m p l e s c o u l d n o t b e e v a l u a t e d , b u t t h e o t h e r s
were c o u n t e d i n t h e D e n v e r F i e l d H e a l t h G r o u p l a b o r a t o r y ,
a t a p p r o x i m a t e l y 4 6 0 m a g n i f i c a t i o n w i t h p h a s e c o n t r a s t
i l l u m i n a t i o n a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d e s t a b l i s h e d b y t h e
U . S . P u b l i c H e a l t h S e r v i c e . P u m p s w er e c a l i b r a t e d a t t h e
m i n e o f f i c e a t a n a i r f l o w r a t e o f e i t h e r 2 . 0 o r 1 . 4 l i t e r s
p e r m i n u t e . F u l l - s h i f t e x p o s u r e s a m p l e s were c o l l e c t e d
o f t h o s e i n d i v i d u a l s p r e s u m e d t o b e e x p o s e d t o h i g h e s t d u s t
l e v e l s ; o t h e r s a m p l e s w er e c o l l e c t e d o f r e p r e s e n t a t i v e i n d i -
v i d u a l s o r o f l o c a t - i o n s w h e r e m e n w o r k e d . S a m p l i n g l o c a t i o n s
a r e d e s c r i b e d i n A p p e n d i x I I a n d a r e r e f e r r e d t o t h e m a p
n o t e d a s F i g u r e 1 .

D I S C U S S I O N A N D R E S U L T S
I n 1 9 6 7 , t h e p u b l i s h e d T L V I / w a s 5 r a p p c f ( m i l l i o n s o f
p a r t i c l e s p e r c u b i c f o o t o f a i r ) f o r a s b e s t o s - b e a r i n g d u s t s
w h e n c o l l e c t e d c o n v e n t i o n a l l y w i t h t h e i m p i n g e r o r m i d g e t
i r . p i M g £ r and c o u n t e d c o n v e n t i o n a l l y w i t h th e s t a n d a r d i z e d
! _ / T h r e s h o l d L i m i t V a l u e s f o r 1 9 6 7 , R e c o m m e n d e d a n d I n t e n d e d
C h a n g e s ; A m e r i c a n C o n f e r e n c e o f G o v e r n m e n t a l I n d u s t r i a l
H y g i e n i s t s , J 9 6 7 .
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m i c r o s c o p e c u i : u L i . 1 1 • • . m e t h o d . U ' h - i t t h e n u m b o r « . : j : \ ^ e a t r a t i o n s
r e p r e s 0 : 1 t e d , i n i ' . ' : ' 1 . < . : c C , w e r e t h e v i s i b l e - i r ; i ; • u..-n I : : o f
a;; bcs t o : : f i b e r s p l u r . : the m a n y as r. o c i a t •_• vi in i. r. •-• r a L d u r . t p a r t i c l e ?
I n 1 9 6 8 , t h e p u b l i s h e d " N o t i c e o f I n t e n d e d C h a n g e r . " p r o p o s e d
( 1 ) t h a t t h e 5 m p p c f b e d r o p p e d t o 2 u i p p e f ; a n d ( 2 ) a n
a l t e r n a t i v e f i g u r e o f 1 2 f i b e r s / m l , g r e a t e r t h a n 5 m i c r o n s
i n l e n g t h b e a d o p t e d - t h i s T L V f i g u r e w a s t o b e d e t e r m i n e d
b y t h e m e m b r a n e f i l t e r m e t h o d a t 4 3 0 X p h a s e c o n t r a s t m a g n i -
f i c a t i o n .
T h e a b o v e t w o p r o p o s a l c h a n g e s w e r e r e t a i n e d i n 1 9 6 9 ; i n 1 9 7 0
t h e p u b l i s h e d p r o p o s e d c h a n g e s ( 1 ) d i s p e n s e d e n t i r e l y w i t h
t h e i m p i n g e r s a m p l i n g m e t h o d a n d i t s n u m b e r c o n c e n t r a t i o n
f i g u r e ; a n d ( 2 ) r e c o m m e n d e d t h a t t h e T L V b e c h a n g e d f r o m
1 2 f i b e r s / m l , g r e a t e r t h a n 5 m i c r o n s i n l e n g t h t o 5 f i b e r s /m l . g r e a t e r t h a n 5 m i c r o n s i n l e n g t h . T h e f i b e r c o n c e n -
t r a t i o n f i g u r e s were t o b e d e t e r m i n e d b y t h e m e m b r a n e
f i l t e r m e t h o d a t a p p r o x i m a t e l y 4 3 0 X p h a s e c o n t r a s t m a g n i f i -
c a t i o n .
F o r p u r p o s e s o f t h i s h e a l t h s t u d y , t h e w r i t e r s b e l i e v e d
t h a t t h e l a t e s t ( 1 9 7 0 ) p r o p o s e d T L V f i g u r e s a n d s a m p l i n g
m e t h o d s gav e t h e b e s t i n d i c a t i o n o f t h e a s b e s t o s d u s t
h e a l t h h a z a r d . T h e r e f o r e , t h e p r o p o s e d 5 f i b e r s / m l , ( o n
a t i m e - w e i g h t e d b a s i s ) i s u s e d a s t h e t h r e s h o l d l i m i t v a l u e .
F i b e r c o n c e n t r a t i o n f i g u r e s a n d p e r t i n e n t d a t a f o r t h e
i n d i v i d u a l a i r b o r n e d u s t s a m p l e s a r e l i s t e d i n A p p e n d i x I I .
T h e f i b e r c o n c e n t r a t i o n d a t a a r e s u m m a r i z e d i n F i g u r e s 2 ,
3 , A , a n d 5 .
O n a t i m e - w e i g h t e d - a v e r a g e b a s i s , t h e t o p - f l o o r o p e r a t o r
w a s e x p o s e d t o more t h a n f i v e t i m e s t h e p r o p o s e d T L V . H e
w a s r e q u i r e d t o w e a r a r e s p i r a t o r o n a l l b u t t h e f i r s t f l o o r
o f t h e m i l l , o r : p r a c t i c a l l y a l l t h e s h i f t .
T h e b o t t o m - f l o o r o p e r a t o r w a s e x p o s e d t o s e v e n t i m e s t h e
p r o p o s e d T L V . H e w a s r e q u i r e d t o wear a r e s p i r a t o r o n a l l
b u t t h e f i r s t f l o o r o f t h e m i l l , a n d d e s p i t e h i s t i t l e ,
t h i s m e a n t p r a c t i c a - l l y a l l s h i f t . T h e f i r s t f l o o r p r e s u m a b l y
w a s r e l a t i v e l y d u s t - f r e e , b u t o b s e r v a t i o n a n d t h e s i n g l e ar ea
s a m p l e ( s a m p l e A - 2 1 1 ) a n d o f f i c e a n d l u n c h r o o m s a m p l e s
i n d i c a t e d t h a t t h e f i r s t f l o o r w a s d u s t y .
T w o s w e e p e r s w e r e s a m p l e d ; b o t h w e r e e x p o s e d t o s e v e n t i m e s
t h e p r o p o s e d T L V . T h e y w er e r e q u i r e d t o w e a r r e s p i r a t o r s i n
t h e d r y m i l l o n a l l b u t t h e f i r s t f l o o r . D u r i n g t h e s v / c e p i n g
a n d c l e a n u p p r o c e s s , t h e s e t t l e d d u s t , w h i l e b e - i n g s w e p t ,
f e l l t h r o u g h c r a c k s i n t h e - f l o o r a n d a d d e d t o t h e a m b i e n t
d u s t l o a d i n t h e a i r .



T h e t a i 1 ' - * - b e J t . o n c r . i ' . u r s p e n t h i s t i : i : e u i . t h e f i r : ; l L l o o r
w h o r e n o r e s p i r a t o r w a s r e q u i r e d . X u c i i o T h i : ; d u l i c s i n -
v o l v e d w o r k i n g w i t h w c l m u d ; i n a w e t . ;:rca . . N e v e r t h e l e s s
h i s t i me-ve i p , h t e d a v e r a g e e x p o s u r e w. i s ( c u r e t h a n d o i j b l e t h e
p r o p o s e d T L V .
T h e e x p o s u r e o f f o u r m i l l w r i g h t s w e r e e v a l u a t e d . T h e i r
d u t i e s i n o r a r o u n d t h e m i l l s i n v o l v e d a w i d e r a n g e i n
a i r b o r n e d u s t e x p o s u r e s , a n d a l l t h e a r i t h m e t i c a v e r a g e s
wer e w e l l above , t h e 5 f i b e r / n i l , f i g u r e .
T h e s h i f t e r p e r i o d i c a l l y m a d e t o u r s t h r o u g h t h e d r y a n d w e t
m i l l s c h e c k i n g o n c o n d i t i o n s . H i s e x p o s u r e a l s o a v e r a g e d
t w o t i m e s t h e p r o p o s e d T L V f i g u r e .
T h e e l e c t r i c i a n ' s e x p o s u r e w a s s i x t i m e s t h e T L V f i g u r ew h i l e w o r k i n g i n t h e d r y m i l l . T h e s k i p p e r ' s e x p o s u r e a l s ow a s f i v e t i m e s t h e T L Y f i g u r e ; h i s d u t i e s , w h i l e b e i n g
s a m p l e d , i n c l u d e d b l o w i n g d o w n a h a n g u p i n t h e c h u t e a n d
o p e r a t i n g t h e s k i p c o n t r o l s .
I n t h e w e t m i l l a n d i n t h e a s s a y l a b s , s a m p l e s were e i t h e r
s l i g h t l y above o r b e l o w t h e p r o p o s e d T L V f i g u r e . M e n w h o
were s a m p l e d i n c l u d e d t h e j i g o p e r a t o r , t h e f i l t e r o p e r a t o r ,
t h e d a y t e s t e r , t h e s h i f t t e s t e r , t h e a s s a y e r a n d t h e a s s i s t -
a n t s h o p f o r e m a n . T h e w e t o p e r a t i o n s a n d t h e e x h a u s t h o o d s
i n t h e l a b o r a t o r i e s m i n i m i z e d d u s t d i s s e m i n a t i o n .
F o u r t e e n m e n were s a m p l e d a t v a r i o u s o p e r a t i o n s i n t h e o p e n
p i t . A l t h o u g h n o t e v i d e n t i n F i g u r e A , a n u m b e r o f t h e
a v e r a g e n u m b e r c o n c e n t r a t i o n f i g u r e s a r e c l o s e t o t i m e -
w e i g h t e d a v e r a g e s , a n d r e p r e s e n t n o n - h a z a r d o u s c o n d i t i o n s
a t t h e t i m e s a m p l e d . A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y , t h e g r o u n d
w a s w e t f r o m ra in a n d s n o w , a n d s l i g h t a m o u n t s o f r a i n o r
snow f e l l d u r i n g s a m p l i n g . M e n s a m p l e d were t h e s h o v e l
o p e r a t o r , t h e o i l e r o n t h e s h o v e l , s h o v e l m e c h a n i c , s h o v e l
m e c h a n i c h e l p e r , m i n e o r e t e s t e r , t h r e e ' . r u c k d r i v e r s ,
t h e t r a n s f e r p o i n t o p e r a t o r , t h e f r o n t - e n d l o a d e r o p e r a t o r ,
t h e d o z e r o p e r a t o r , t h e d r i l l o p e r a t o r , t h e p o w d e r m a n
( e x p l o s i v e s ) , a n d t h e p a t r o l o p e r a t o r .
T h e c a r l o a d e r , l o c a t e d i n a c o n t r o l b o o t h a l o n g s i d e t h e
r a i l r o a d t r a c k s , f i l l e d cars w i t h c o n c e n t r a t e . A l t h o u g h
p r o t e c t e d i n t h e b o o t h , a n d a l t h o u g h t h e l o a d i n g e q u i p m e n t
w a s p r o v i d e d w i t h a P a n g b o r n d u s t - c o l l e c t i n g s y s t e m , t h e
e x p o s u r e a p p e a r e d h i g h . S e t t l e d d u s t w a s n o t e d above t h e
r a i l r o a d c a r r o o f s l o t s . T h e d u s t c o l l e c t o r w a s r e p o r t e d
t o b e i n p r o c e s s o f r e p a i r .



T h e e x p o s u r e o f i!u: L o a d i n g d o c k f o r e m a n w a s very h i • • , l i . O n e
s a m p l e y i e l d e d a C . 2 L ', i / c r :; / u t i . c o u n t . ; t h e o t h e r s a m p l ^ wa s
e x t r e m e l y hi <;i i in:: 1. i ri y. i t. d i L i' i. c u I L Li n o t . i n; p o s s; J b 1 i' to co i;:: t .
T h e f o n - m a n w a s uou- . :d c o i r , i n j ; o u L o f a c o n v e y o r { . ' . a l l e r y w h e r e
d u s t c o n c e n t r a t i o n s v ; c r o o b v i o u s l y h i f . l i . A r e s p i r a t o r w a s
w o r n i n t h a t e n v i r o n m e n t .
G e n e r a l a i r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d i n the . d r y m i l l ; a l l f i b e r
c o u n t s were h i g h , r a n g i n g f r o m 1 3 t o 7 1 f i b e r s / m l . G e n e r a l
a i r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d i n t h e a d j o i n i n g w a r e h o u s e , t h e
n e a r b y m a c h i n e s h o p , c o n s t r u c t i o n s h o p , m i n e o f f i c e , a n d
m i n e y a r d ; a l l w e r e w e l l b e l o w t h e p r o p o s e d T L V f i g u r e . A s
m e n t i o n e d e a r l i e r , t h e d r y m i l l w a s p r o v i d e d w i t h a l o v ; -
p r ^ s s u r e e x h a u s t s y s t e m w h i c h c o l l e c t e d t h e d u s t y a i r a n d
s e n t i t t h r o u g h c y c l o n e s a n d o u t a s t a c k . A t t h e t i m e o f
s a m p l i n g , t h e p r e v a i l i n g w i n d c a r r i e d t h e s t a c k e f f l u e n t
away f r o m t h e s e s a m p l e d a r e a s .
T h e u n i o n c o n t r a c t r e q u i r e d b u s t r a n s p o r t a t i o n b e t w e e n t h e
o p e r a t i o n a n d t h e t o w n o f L i b b y . A s a m p l e c o l l e c t e d i n t h e
b u s g o i n g t o t o w n a t e n d - o f - s h i f t , w i t h t h e m e n w e a r i n g
work c l o t h e s , y i e l d e d a c o u n t o f 1 . 7 f i b e r s / m l .

C O N C L U S I O N S A N D R E C O M M E N D A T I O N S
I n s u m m a t i o n , e x p o s u r e s i n t h e d r y m i l l a n d a s s o c i a t e darea s were h i g h . T h e l o w - p r e s s u r e e x h a u s t s y s t e m a n d i t s
a s s o c i a t e d c a n o p y h o o d s were i n e f f e c t i v e a s a c o m p l e t e
d u s t - c o n t r o l m e a s u r e . T h e c l e a n u p o f s p i l l s a n d f l o o r
s w e e p i n g c o n t r i b u t e d t o t h e d u s t l o a d i n t h e a m b i e n t a i r .
T h e u s e o f r e s p i r a t o r s s h o u l d n o t b e c o n s i d e r e d a s a s u b -
s t i t u t e f o r e n v i r o n m e n t a l c o n t r o l , a n d t h e i r c o n t i n u e d u s e
over p r o l o n g e d p e r i o d s i s c o n t r a r y t o g o o d i n d u s t r i a l
h y g i e n e p r a c t i c e s . I n g e n e r a l , t h e f i r s t f l o o r , wher e
r e s p i r a t o r s were n o t r e q u i r e d a l s o a p p e a r e d t o have h i g h
d u s t l e v e l s .
I n t h e m i n e , u n d e r c o n d i t i o n s a s t h e y e x i s t e d when s a m p l e d ,
n o f i b e r d u s t c o n c e n t r a t i o n s a b o v e t h e T L V w e r e n o t e d .
D u s t y c o n d i t i o n s e x i s t e d a t t h e c o n c e n t r a t e l o a d i n g b i n s a n d
r a i l r o a d - c a r l o a d i n g a r e a s . T h e d u s t - c o l l e c t i n g s y s t e m
r e p o r t e d l y w a s b e i n g r e p a i r e d ; a d d i t i o n a l s a m p l e s s h o u l d b e
c o l l e c t e d w h e n r e p a i r s a r e c o m p l e t e d t o d e t e r m i n e t h e
e f f e c t i v e n e s s o f t h e s y s t e m .
A s r e p o r t e d , a n e w m i l l i s s l a t e d f o r c o n s t r u c t i o n a n d
c o m p l e t i o n a t t h e e n d o f 1 9 7 2 . G r o u n d h a s b e e n b r o k e n f o r
t h e s t o r a g e a n d b l e n d i n g b i n s ( s e e f i g u r e 1 f o r l o c a t i o n ) .
T h e n e t : p l a n t w i l l u t i l i z e a c o m p l e t e l y w e t p r o c e s s , v i t h
d r i o . I T S b e i n g t h e o r . l y l i k e l y d u s t s o u r c e .



S i m p l e , s p e c i f i c r e c o m m e n d a t i o n s c a n n o t b e m a d e w i t h i c s p e c i .
t o t h e d r y m i l l b e c a u s e o n l y a m a s s i v e o v e r h a u J a n d r e d e s i g n
o f e q u i p m e n t a n d i t s e x h a u s t s y s t e m c o u l d c o n t r o l t h e e s c a p e 1

o f a i r b o r n e d u s t a n d s p i l l a g e s w i t h t h e i r a t t e n d a n t c l e a n u p
( a n d d u s t d i s s e m i n a t i o n ) . T h o n e w m i l l a n d i t s w e t p r o c e s s

h o p e f u l l y w i l l b r i n g f i b e r l e v e l s d o w n t o a c c e p t a b l e f i g u r e s
A C K N O W L E D G E M E N T

T h e a u t h o r s g r e a t l y a c k n o w l e d g e t h e c o o p e r a t i o n a n d a s s i s -
t a n c e o f c o m p a n y o f f i c i a l s a n d e m p l o y e e s .
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